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Abstract of EP1 324376 

A multilayer structure with strong relative 
permittivity is made up of a number of distinct 
layers each with a thickness of less than 500 
Angstrom and made from a base of hafnium 
dioxide, zirconium dioxide and alumina. The 
hafnium dioxide, zirconium dioxide and alumina 
are formed from alloys with the formula 
HfxZrtAly)z and their stoichiometry varies from 
layer to layer. The structure is made up of at least 
five layers and at least one of the outer layers is 
made up of alumina. The layers are deposited by 
atomic layer deposition. 
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(54) Composant electronique incorporant un circuit integre et un micro-condensateur planaire 



(57) Composant electronique incorporant un circuit 
integr6 realise dans un substrat (1) et un condensateur 
planaire, caracteris6 en ce que le condensateur est rea- 
lise au-dessus d'un niveau de metallisation du compo- 
sant, ce niveau de metallisation formant une premiere 
electrode (2) de la capacite, et en ce que le condensa- 
teur comporte : 

■ une premiere couche (5) barriere a diffusion de 
Toxygene, deposee au-dessus du niveau de metal- 
lisation (2); 



un empilement (6) de plusieurs couches d'oxydes 
differents, chaque couche presentant une epais- 
seur inferieure a 100 nanometres, I'empilement 
6tantdepos6 au-dessus de la premiere couche bar- 
riere (5) ; 

une seconde couche (7) barriere a la diffusion de 
I'oxygene deposee au-dessus de I'empilement (6) 
des couches d'oxydes ; 

une electrode metallique (20) presente au-dessus 
de la seconde couche barriere (7). 



CD 
I s - 
CO 

CM 
CO 




2 ^ 
FIG.13 



m 

o 
O 



Q. 
LU 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP 1 324 376 A1 



2 



Description 
Domaine technique 

[0001] (.'invention se rattache au domaine technique 
de la micro electronique. Elle vise plus precisement un 
composant electronique incorporant un micro conden- 
sates pouvant etre utilise dans le cadre ^applications, 
radio-frequences par exemple. Ce condensateur peut 
etre realise sur la face superieure du substrat du com- 
posant, ou bien encore a I'interieur meme du substrat, 
au coeur d'un circuit integre. La conception d'un tel con- 
densateur permet d'obtenir des valeurs de capacite par- 
ticulierement 6levees. 

Techniques anterieures 

[0002] La realisation de micro-con densateurs sur des 
substrats de silicium a deja fait I'objet de certains deve- 
loppements. 

[0003] Ainsi, dans le document FR 2 801 425, on de- 
crit un micro-condensateur dont la fraction dielectrique 
est composee de deux couches de materiaux differents, 
et plus precisement d'une part, du dioxyde de silicium, 
et d'autre part, du nitrure de silicium. De tels micro-con- 
densateurs presentent I'inconvenient d'etre limites dans 
les valeurs de capacite. En effet, les constantes dielec- 
triques (e,) des materiaux utilises sont relativement fai- 
bles, typiquement de I'ordre de 4,1 pour le dioxyde de 
silicium et de 7 pour le nitrure de silicium. Ainsi, dans 
les applications necessitant une capacite tres elevee, il 
est necessaire de realiser des couches de faible 6pais- 
seur. La proximite des electrodes risquerait de se tra- 
duire alors par des phenomenes parasites non desires, 
par effet tunnel. La tenue dielectrique de couches aussi 
peu epaisses doit egalement etre citee parmi les incon- 
venients de telles capacites, comme provoquant des ef- 
fets d'avalanche. 

[0004] Par ailleurs, on a decrit dans la publication 
d'une demande de brevet americain US 2001/0041413, 
un procede permettant de realiser des circuits RC sur 
un substrat semi-conducteur de silicium. Plus precise- 
ment, la resistance et le condensateur sont obtenus a 
partir d'une meme couche de tantale. Une partie de cet- 
te couche de tantale est utilisee pour former la resistan- 
ce du circuit RC. Le condensateur est obtenu par oxy- 
dation d'une zone de la couche de tantale situee a 
I'aplomb d'une des electrodes du condensateur. Plus 
precisement, cette oxydation est obtenue par diffusion 
d'oxygene sur cette zone specifique. Apres oxydation 
du tantale en oxyde de tantale, on obtient ainsi une cou- 
che dielectrique pouvant etre recouverte par une secon- 
de electrode pour former le condensateur. On constate 
neanmoins qu'une telle capacite presente un certain 
nombre d'inconvenients dus au procede de fabrication. 
Ainsi, I'integrite du materiau dielectrique est mal maitri- 
see puisque le tantale est oxyde de facon preponderan- 
te du cote de la face recevant le flux d'oxygene. II s'en- 



suit une mauvaise homogeneite de la couche dielectri- 
que qui peut etre a la source de defectives, et a tout le 
moins d'une grande variability dans les valeurs de ca- 
pacite. 

5 [0005] L'un des objectifs de I'invention est de permet- 
tre la realisation de micro-condensateurs presentant de 
fortes valeurs de capacite. 

Un autre objectif est d'obtenir ces fortes valeurs 
de capacite avec des couches d'une epaisseur supe- 

10 rieure a celles dans lesquelles il existe des risques d'ap- 
parition d'effets tunnel. 

Un autre objectif de I'invention est de proposer un 
procede de fabrication qui permette de maitriser les va- 
leurs de capacite, et de pouvoir les adapter selon les 

15 applications. 

Un autre objectif de I'invention est de permettre la 
realisation de ces micro-condensateurs sur des subs- 
trats incorporant un circuit integre, pour lequel les tem- 
peratures maximales pendant les precedes de realisa- 

20 tion doivent etre relativement limitees, et typiquement 
infeYieures a 400°C. 

Expose de I'invention 

25 [0006] L'invention concerne done un micro compo- 
sant electronique incorporant un circuit integr§ realise 
dans un substrat, et un condensateur planaire. 
[0007] Conformement a I'invention, le condensateur 
est realise au-dessus d'un niveau de metallisation du 

30 composant, ce niveau de metallisation formant une pre- 
miere electrode du condensateur. En outre, le conden- 
sateur comporte : 

■ une premiere couche barriere a diffusion de I'oxy- 
35 gene, deposee au-dessus du niveau de 

metallisation ; 

■ un empilement de plusieurs couches d'oxydes dif- 
ferents, chaque couche presentant une epaisseur 
inferieure a 100 nanometres, I'empilementetant de- 

40 pose au-dessus de la premiere couche barriere ; 

■ une seconde couche barriere a la diffusion de I'oxy- 
gene, deposee au-dessus de Pempilementdes cou- 
ches d'oxydes ; 

■ une electrode metallique presente au-dessus de la 
45 seconde couche barriere. 

[0008] Autrement dit, I'invention consiste a utiliser en 
tant que materiau dielectrique pour le condensateur une 
structure nanolaminee de differents oxydes, separee 
so des electrodes metalliques par une couche barriere a la 
diffusion de I'oxygene. 

[0009] L'emploi des differentes couches d'oxydes 
permet d'obtenir des valeurs globales de permittivity re- 
lative permettant d'obtenir des capacites superieures a 
55 10 nF/mm 2 . Ces diff6rentes couches d'oxydes peuvent 
etre obtenues par des methodes de depot ne necessi- 
tant obligatoirement pas d'operations de recuit a haute 
temperature, ce qui les rend compatibles avec la reali- 
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sation de ces condensateurs en combinaison avec des 
circuits integr6s. 

[0010] En pratique, le condensateur peut etre realise 
soit au niveau superieur du substrat. Dans ce cas, le 
niveau de metallisation correspond a un niveau sup6- 
rieur du substrat, et par exemple a un plot ^intercon- 
nexion. 

[0011] Le condensateur peut 6galement etre realise 
a I'interieurdu circuit integr6. Dans ce cas, le niveau de 
metallisation formant 1a premiere electrode correspond 
a un niveau de metallisation interne du circuit int6gr6. 
[0012] Differents oxydes peuvent etre utilises pour 
former I'empilement de couches dieiectriques. On pour- 
ra notamment citer les materiaux choisis parmi le grou- 
pe comprenant : Hf0 2 , Ta 2 0 5t Zr0 2 , La 2 0 3 dans lequel 
La represente un lanthanide, Y 2 0 3 , Al 2 0 3 , Ti0 2 , MgO, 
Ce0 2 , Nb 2 0 5 , les titanates et tantalates de strontium 
(STO), les titanates de strontium et baryum (BST), les 
tantalates de strontium et bismuth (SBT), les titanates 
de plomb et zirconium (ZBT), les tantalates de baryum 
strontium (BST). Parmi ces materiaux, on pourra privi- 
legier le pentaoxyde de Tantale Ta 2 O s dont la permitti- 
vit6 relative est de I'ordre de 26, et le dioxyde de titane 
Ti0 2 dont la permittivite relative est de I'ordre de 80. Ces 
materiaux peuvent etre utilises selon diff6rentes combi- 
naisons. Le nombre de couches de I'empilement ainsi 
que repaisseur de chacune de ces couches est deter- 
mine en fonction des proprietes electriques, notamment 
la capacite que Ton souhaite obtenir. 
[0013] En pratique, on preferera que les couches 
d'oxydes soient obtenues par depot de couches atomi- 
ques, technique 6galement connue sous I'appellation 
ALD (Atomic Layer Deposition). En effet, grace a cette 
technique, il est possible de mattriser repaisseur de 
chacune des couches, ce qui permet de garantir une 
bonne homogeneite de cette epaisseur sur toute la sur- 
face de la couche dieiectrique, et done d*6viter les sour- 
ces de defectives. La technique de d6pot par ALD peut 
utiliser plusieurs sources de materiaux a savoir des 
sources solides, liquides ou gazeuses, ce qui rend cette 
technique tr6s souple et evolutive. Par ailleurs, elle uti- 
lise des precurseurs qui sont les vecteurs de la reaction 
chimique de surface, et qui transported la mature a de- 
poser. Plus precisement, ce transport met en oeuvre un 
processus de chimie sorption des precurseurs sur la 
surface a recouvrir, en cr6ant une reaction chimique 
avec 6change de ligand entre les atomes en surface et 
les molecules des precurseurs. Le principe de cette 
technique evite I'adsorption des precurseurs ou leur 
condensation et done leur decomposition. Des sites nu- 
cieiques sont continuellement cr66s jusqu'a la satura- 
tion de chaque phase de reaction, entre lesquelles une 
purge a I'aide de gaz inerte permet de renouveler le pro- 
cessus. La technique "ALD" se distingue de 1a techni- 
que r6pandue dans Industrie des semiconducteurs uti- 
lisant la CVD (Chemical Vapor Deposition) en ce sens 
que les precurseurs utilises en ALD sont tr6s r6actifs et 
ne se decomposent pas en surface. L'uniformite du de- 



pot est assuree par le m6canisme de reaction et non 
pas par les reactants utilises comme e'est le cas en 
CVD, tandis que repaisseur des couches deposees par 
ALD depend de chaque cycle de chimie sorption des 

5 precurseurs. Pour la technique ALD, il sera pr6ferentiel- 
lement utilise comme precurseurs des chlorites et oxy- 
chlorures telles que ZrCI 4 ou MoCI 5 , des metallocenes 
tels que du ZrCp 2 CI 2 , des metalacyls tels que AI(CH 3 ) 3> 
des beta diketonates telies que du La(thd) 3 , ou des alk- 

10 oxides tels que du Ta-ethoxyde. 

[0014] Avantageusement, en pratique, les materiaux 
utilises pour former les couches baniere a diffusion de 
I'oxygene sont realises a partir de materiaux choisis 
dans le groupe comprenant : WSi 2 , TiSi 2 , CoSi 2 , WN, 

15 TIN, TaN, NbN MoN, TaSiN, TiAIN, TaAIN. Ces mate- 
riaux sont deposes par la technique ALD. 
[0015] Dans une forme preferee, le nitrure de titane 
(TiN) peut etre pr6f6re. 

[0016] Le choix de ce materiau permet de limiter les 
20 eventuelles diffusions de I'oxygene des couches d'oxy- 
des en direction des couches metalliques formant les 
electrodes. 

[001 7] Une telle structure de condensateur peut etre 
utilisee selon differents modes de connexion. Ainsi, 

25 I'eiectrode inferieure peut etre reliee au reste du circuit 
integre par le niveau de metallisation. Ce meme niveau 
de metallisation peut par exemple etre relie a la masse. 
[0018] Dans un autre mode de realisation, le niveau 
de metallisation peut etre rendu accessible par un plot 

30 de connexion qui lui est relie. Dans ce cas, les deux 
electrodes du condensateur sont accessibles, ce qui 
permet d'incorporer cette capacite en s6rie dans un 
schema eiectrique. 

[0019] En pratique, relectrode metallique ou Peven- 
35 tuel plot de connexion supplemental peut etre realise 
par depot eiectrolytique, par exemple de cuivre. 

Description sommaire des figures 

40 [0020] La maniere de realiser I'invention et les avan- 
tages qui en d6coulent, ressortiront bien de la descrip- 
tion du mode de realisation qui suit, a I'appui des figures 
annexees dans lesquelles : 

[0021] Les figures 1 a 1 3 sont des vues en coupe d'un 
45 exemple de composant realise conformement a I'inven- 
tion, et montre a differents stades de realisation. 
[0022] La figure 14 est une vue en coupe d'une va- 
riante de realisation. 

[0023] Dans les figures, les dimensions et notamment 
50 les epaisseurs des differentes couches sont donn6es a 
titre d'illustration pour permettre la comprehension de 
I'invention. Elles peuvent etre sans rapport avec les di- 
mensions r6elles des differents elements intervenant 
dans I'invention. 

55 

Manure de r6aliser I'invention 

[0024] Comme d6ja evoqu6, I'invention concerne un 
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micro-condensateur realise sur un composant electro- 
nique incorporant un circuit int6gr6. 
[0025] Ce condensateur peut etre realise, comme 
dans les figures illustrees, dans te niveau superieur du 
substrat. Neanmoins, dans d'autres formes de realisa- 5 
tion non illustrees, ce micro-condensateur peut etre rea- 
lise au sein meme du substrat, au niveau inferieur de 
metallisation du circuit integre. 
[0026] Ainsi, comme illustre a la figure 1, le substrat 
(1) peut comporter un plot de connexion (2) realise en 
un materiau tel que de I'aluminium ou du cuivre, voire 
un alliage d'aluminium et silicium, d'aluminium et cuivre 
ou de cuivre et zinc. Dans la forme illustree, le substrat 
(1) est recouvert d'une premiere couche de passivation 
(3), typiquement en Si0 2 . Cette couche de silice (3) est 
recouverte d'une couche de nitrure de silicium Si 3 N 4 
permettant de proteger la couche inferieure de silice 
contre Pexposition a Fair. 

[0027] Avant de proceder aux depot des differentes 
couches caracteristiques, on procede a un nettoyage 
non corrosif, ce qui permet d'eliminer toutes les particu- 
les qui pourraient venir contaminer les etapes ulterieu- 
res du procede. 

[0028] Dans une premiere etape illustree a la figure 
2, on procede a un depot d'une couche de nitrure de 
titane (UN). Cette couche (5) assure un effet de barriere 
a la diffusion de I'oxygene qui pourrait venir oxyder les 
couches inferieures. Cette couche de nitrure de titane 
(5) est deposee par ALD, ce qui lui confere une tres bon- 
ne uniformite d'epaisseur et une excellente integrite. 
Cette uniformite d'epaisseur permet d'assurer une 
epaisseur constante a la couche dielectrique qui sera 
deposee ulterieurement, afin de limiter les risques de 
defectivite, ou les diffusions par effet tunnel qui pour- 
raient survenir en cas d'epaisseur trop faible de la cou- 
che dielectrique. 

[0029] Le nitrure de titane peut etre remplace par un 
materiau presentantdes proprietes analogues parmi les 
materiaux cites ci-avant. On recherchera notamment le 
fait que ce materiau presente une bonne affinite avec le 
materiau utilise pour former I'electrode inferieure (2), 
possede une excellente adhesion sur les couches ato- 
miques inferieures, et permet une bonne reaction de 
surface des pr^curseurs. 

[0030] Par la suite, comme illustre a la figure 3, on 
procede aux depots successifs d'une pluralite de cou- 
ches d'oxydes. Dans la forme illustree, I'empilement de 
ces differentes couches d'oxydes (6) est illustre sous la 
forme d'une couche unique. Toutefois, cet empilement 
peut comporter un nombre important de couches ele- 
mentaires, pouvant aller jusqu'a plusieurs dizaines. Ces 
differentes couches d'oxydes presentent une epaisseur 
pouvant alter de 5 A a quelques dizaines de nanome- 
tres. Parmi les materiaux donnant les bons resultats, on 
a note des empilements de couches d'alumine Al 2 0 3 et 
de dioxyde de titane Ti0 2 . De bons resultats sont ega- 
lement obtenus avec des nanolamines realises a partir 
de couches d'oxyde de tantale Ts 2 0 5 et de dioxydes de 



titane 710 2 . Le dioxyde de titane, voire le dioxyde de 
zirconium, sont dans un etat amorphe aux temperatures 
de I'ordre de 300 a 400°C, utilisees lors des etapes de 
depot par technique de depot par couche atomique 
ALD. A ces temperatures, les tantalates Ta 2 O s se pre- 
sentent sous phase instable, et ('association avec les 
couches de dioxyde de zirconium ou de titane, assure 
une certaine stabilite de phase du Ta 2 0 5 . 
[0031] Par la suite, on procede, comme illustre a la 
figure 4, au depot d'une seconde couche de nitrure de 
titane UN. Cette couche supplemental (7) peut etre 
realisee en utilisant les differents materiaux decrits ci- 
avant, des lors qu'on obtient I'effet de barriere a I'oxy- 
gene, tout en conservant une bonne qualite d'accroche 
avec la couche metallique qui sera deposee ulterieure- 
ment. 

[0032] Par la suite, on procede a differentes etapes 
de lithographie et de gravure permettant d'eliminer les 
differentes couches (5,6,7) deposees au-dessus du 
substrat. Ces etapes de gravure sont successives pour, 
dans un premier temps, eliminerla couche de nitrure de 
titane a I'exception de la zone (8) a I'aplomb du plot de 
connexion (2). Cette gravure peut par exemple s'effec- 
tuer avec du CCI 4 ou du CCI 2 F 2 ou du CF 4 : H 2 .Cette 
premiere etape de gravure est ensuite suivie d'une eta- 
pe de gravure, par exemple a I'aide de fluorines telles 
que du SF 6 , permettant d'eliminer la couche (6) d'oxyde 
nanolaminee. Apres une derniere etape de gravure de 
la couche (5) de nitrure de titane, on obtient la structure 
illustree a la figure 5. 

[0033] Les etapes ulterieures permettent de definir 
I'electrode superieure et le plot de connexion associe. 
[0034] Ainsi, on procede par la suite, comme illustre 
a la figure 6, au depot d'une couche (10) de resine du 
type benzocyclobutene (BCB), par une technique de 
"spin on deposition". Cette couche de BCB presente ty- 
piquement une epaisseur superieure a 500 nm. 
[0035] On procede par la suite, comme illustre a la 
figure 7, au depot d'une couche (11) recouvrant la cou- 
che de BCB (10), en formant un masque dur. Les ma- 
teriaux utilise pour former ce masque dur (11) peuvent 
etre relativement varies. II peut notamment s'agir de car- 
bure de silicium, mais encore de chrome, de siliciure de 
tungstene (WSi 2 ), ou bien encore de nitrure de titane ou 
de silice voire de nitrure de silicium. Preferentiellement 
il est utilise du nitrure de silicium. 
[0036] On procede par la suite a une etape de litho- 
graphie puis de gravure pour definir une ouverture de 
la couche de masque dur (11), a I'aplomb de I'electrode 
inferieure. Cette gravure peut par exemple etre realisee 
par voie humide en utilisant un bain a base d'acide hy- 
pophosphorique a temperature de 180°C. On peut ega- 
lement utiliser une gravure seche par plasma en utilisant 
un gaz reactif de fluorine, tel que le CF 4 :H 2 par exemple. 
On procede par la suite a une gravure anisotrope de la 
couche de BCB (1 0), a I'aplomb de I'electrode inferieure 
(2). Cette gravure de la couche de BCB (10) peut s'ef- 
fectuer notamment par I'emploi d'un melange de gaz tel 
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que le melange (Ar:CF 4 :0 2 ), ou les melanges (C 2 H 2 F 2 : 
CO^H^A,) ou (SF 6 :C0 2 :Ar) t ou bien encore par un 
plasma radiofrequence utillsant d'autres reactifs. On pri- 
vilegiera dans le choix de cette technique de gravure la 
selectivity par rapport a la couche inferieure (7) de ni- 
trure de titane. II importe en effet que cette couche ne 
soit pas trop fortement gravee lorsque la gravure du 
BCB est terminee. On obtient alors la configuration il- 
lustree a la figure 8. 

[0037] Par la suite, on procede, comme illustre a la 
figure 9, a I'elimination des parties laterales (1 2) du mas- 
que dur (11). Dans certains cas, cette elimination ne 
s'avere pas necessaire notamment lorsque le materiau 
utilise comme en masquinage est un isolant du type 
Si0 2 . Dans d'autres cas au contraire, notamment le cas 
ou le masque dur (11) est realise en chrome ou en sili- 
ciure de tungstene, ii est preferable de proceder a I'eli- 
mination du reste du masque dur (11). Dans le cas par- 
ticulier ou le masque dur est realise en nitrure de titane, 
on procedera, prealablement a son elimination, au mas- 
quage de la couche (7) de nitrure de titane situee a 
I'aplomb de I'electrode inferieure (2), afin que cette cou- 
che barriere de I'oxygene ne soit pas eliminee en meme 
temps que le reste du masque dur. 
[0038] Par la suite, on procede a une etape de net- 
toyage du trou (13) ainsi forme. Ce nettoyage peut s'ef- 
fectuer par voie chimique, en mettant en oeuvre un me- 
lange semi-aqueux non corrosif. II peut egalement etre 
obtenu par voie seche, en utilisant un plasma. 
[0039] Par la suite, comme illustre a la figure 10, on 
procede au depot d'une couche amorce de cuivre (16). 
Cette couche amorce (16) peut etre deposee par diffe- 
rentes techniques, et notamment par pulverisation, pro- 
cede egalement connu sous I'abreviation de PVD-IMP 
pour "Physical Vapour Deposition - Ionised Metal Plas- 
ma". On peut egalement utiliser fa technique de depot 
chimique en phase de vapeur connue sous le nom de 
CVD pour "Chemical Vapor Deposition". On peut ega- 
lement utiliser une technique de depot atomique (ALD), 
similaire a celle utilisee pour le depot des differentes 
couches du nanolamine (6). 

[0040] On peut egalement proceder par la suite a une 
etape d'enrichissement de la couche amorce (16) de 
cuivre par voie electrolytique. Cet enrichissement per- 
met de combler les espaces entre les Hots de cuivre qui 
ont ete prealablement deposes pour former la couche 
amorce. La surface de cette couche amorce (16) est 
done ainsi lissee, ce qui favorisera les eta pes ulterieures 
de depot electrolytique du cuivre. Cette etape permet 
d'augm enter I'epaisseur de la couche amorce a I'inte- 
rieur de la via (13), et particulierement sur les faces in- 
ternes (14) et au fond (15) du trou (13). 
[0041] Par la suite, on procede, comme illustre dans 
la figure 11, au depot d'une couche de resine (17) qui 
est ensuite eliminee dans la zone du micro-condensa- 
teur. Plus precisement, cette couche de resine est eli- 
minee dans la via (1 3) et dans la peripheric de cette der- 
niere, pour ne demeurer que dans les zones (17) illus- 



trees a la figure 11 . Par la suite, on procede a un depot 
electrolytique de cuivre, selon une technique dite de 
"croissance par le bas", correspondant a une technique 
particuliere lorsque la structure est une damascene. 

5 Cette technique est egalement connue sous I'appella- 
tion de "bottom-up damascene superfilling". 
[0042] Cette etape permet de remplir le volume de la 
via (14), et de recouvrir les faces superieures du com- 
posant, a I'exception des zones ou la couche amorce 

10 (1 6) est recouverte par la couche de resine (17). 

[0043] D'eventuelles etapes de recuit peuvent ensui- 
te etre mises en oeuvre. 

[0044] Par la suite, on procede comme illustre a la fi- 
gure 12, a I'elimination de la resine (17) qui a permis de 

15 definir la forme du plot de connexion (18) a I'electrode 
superieure (20). La couche amorce de cuivre (16) est 
egalement eliminee par une operation de gravure, qui 
peut etre une gravure humide anisotrope, par exemple 
a base d'un bain d'acide sulfurique ou d'un bain d'acide 

20 nitrique incluant du benzotriazole ou tout autre derive 
d'imidazole. 

[0045] On peut ensuite proceder a une etape de net- 
toyage non corrosif, permettant d'eliminer tous les resi- 
dus de la resine utilises lors des differentes etapes de 

25 procede. Ce nettoyage permet egalement d'eliminer 
toutes les particules susceptibles de corroder le cuivre. 
[0046] Pour certaines applications, il peut notamment 
etre utile de deposer, comme illustre a la figure 13, une 
couche d'accroche au dessus du plot de connexion (18) 

30 de cuivre. Cette couche d'accroche ( 1 9) peut par exem- 
ple etre a base de nickel ou de cobalt. On procede par 
la suite au depot d'une couche de polyimide (21), jus- 
qu'a une hauteur correspondant a la hauteur du plot 
(18). Cette couche de passivation (21) peut etre depo- 

35 see par "spin-on deposition". 

[0047] Le polyimide peut egalement etre remplace 
par un autre materiau du type Parylene®. Cette couche 
de passivation peut alors etre deposee par PECVD. II 
n'est alors pas necessaire de recouvrir le plot de cuivre 

40 (18) d'une couche (19) de nickel ou de cobalt. 

[0048] Dans une variante illustree a la figure 14, le 
niveau de metallisation (22) formant I'electrode inferieu- 
re peut se prolonger lateralement. La zone (23) decalee 
par rapport au condensateur peut alors accueillir un plot 

45 de connexion (25) realise selon une technique analogue 
a celle decrite pour la realisation du plot (18). Le con- 
densateur forme entre I'electrode superieure (20) et le 
niveau de metallisation (22) est alors accessible depuis 
la face superieure du substrat, entre deux plots de con- 
so nexion (25,18). 

[0049] A titre d'exemple, on a realise differents micro- 
condensateurs conformement a I'invention. 
[0050] Ainsi, dans un premier exemple particulier, 
I'empilement de couches d'oxydes comporte cinq cou- 

55 ches de dioxyde de zirconium 2r0 2 , separees chacune 
par une couche d'oxyde de tantale Ta 2 O s . Chaque cou- 
che possede une epaisseur de I'ordre de 1 0A. La capa- 
cite ainsi obtenue est de I'ordre de 28 nF/mm 2 . 
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[0051] Dans un deuxieme exemple, on a realise un 
empilement de neuf couches d'oxydes, a savoir cinq 
couches de dioxyde de titane Ti0 2 , separees chacune 
par une couche d'oxyde de tantale Ta 2 0 5 . Cet empile- 
ment possede une capacite de 38 nF/mm 2 . 
[0052] li ressort de ce qui precede que les micro-con- 
densateurs conformes a I'invention presentent de mul- 
tiples avantages, notammenten premier lieu, une valeur 
de capacite nettement superieure a celle des solutions 
existantes. Ces hautes valeurs de capacite sont obte- 
nues en conservant des epaisseurs de couches dielec- 
triques qui ne sont pas susceptibles de laisser apparai- 
tre des phenomenes par effet Tunnel et effet d'avalan- 
che. 



Revendications 

1 . Composant electronique incorporant un circuit inte- 
gre realise dans un substrat (1) et un condensateur 
planaire, caracterise en ce que le condensateur 
est realise au-dessus d'un niveau de metallisation 
du composant, ce niveau de metallisation formant 
une premiere electrode (2) du condensateur, et en 
ce que le condensateur comporte : 

■ une premiere couche (5) barriere a diffusion de 
I'oxygene, deposee au-dessus du niveau de 
metallisation (2); 

■ un empilement (6) de plusieurs couches d'oxy- 
des differents, chaque couche presentant une 
epaisseur inferieure a 100 nanometres, I'empi- 
lement etant depose au-dessus de la premiere 
couche barriere (5); 

■ une seconde couche (7) barriere a la diffusion 
de I'oxygene deposee au-dessus de I'empile- 
ment des couches d'oxydes (6) ; 

■ une electrode metaliique (20) presente au-des- 
sus de la seconde couche barriere (7). 

2. Composant electronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le niveau de metallisation 
(2) se situe au niveau superieur du substrat. 

3. Composant electronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le niveau de metallisation 
correspond a un niveau de metallisation interne du 
circuit integre. 

4. Composant electronique selon la revendication 1 , 
caracterise en ce que les materiaux utilises pour 
realiser les couches d'oxydes (6) sont choisis parmi 
le groupe comprenant : Hf0 2 , Ta 2 0 5 , Zr0 2 , La 2 0 3 
dans lequel La represente un lanthanide, Y 2 0 3 , 
Al 2 0 3 , Ti0 2 , MgO, Ce0 2 , Nb 2 0 5 , les titanates et 
tantalates de strontium (STO), les titanates de 
strontium et baryum (BST), les tantalates de stron- 
tium et bismuth (SBT), les titanates de plomb et zir- 



conium (ZBT), les titanates de baryum et strontium 
(EST). 

Composant electronique selon la revendication 1, 
caracteris6 en ce que les couches d'oxydes (6) 
sont obtenues par depot de couches atomiques 

Composant electronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les couches (5,7) barriere a 
la diffusion de I'oxygene sont realisees a partir de 
materiaux choisis dans le groupe comprenant: 
WSi 2 , TiSi 2 , CoSi 2 , WN, TiN, TaN, NbN, MoN, Ta- 
SiN, TiAIN, TaAIN. 

Composant electronique selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il comporte egalement un plot 
de connexion (25) relie a la premiere electrode (22), 
permettant ainsi I'acces aux deux electrodes du 
condensateur. 

Procede de fabrication d'un condensateur realise 
sur le substrat d'un composant electronique incor- 
porant un circuit integre, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes consistant, au-des- 
sus d'un niveau de metallisation (2) du composant 
destine a former une premiere electrode du con- 
densateur, a : 

♦ deposer une premiere couche (5) barriere a la 
diffusion de i'oxygene ; 

♦ deposer une succession (6) de couches d'oxy- 
des differents, chaque couche presentant une 
epaisseur inferieure a 100 nanometres ; 

♦ deposer une seconde couche (7) barriere a la 
diffusion de I'oxygene, 

♦ deposer une electrode metaliique (20). 

Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que la seconde electrode metaliique (20) est 
realisee par depot electrolytique. 

Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les couches d'oxyde (6) sont deposees par 
depot de couches atomiques. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce que depot de couches atomiques est realise en 
utilisant des precurseurs choisis dans le groupe 
comprenant: les chlorites, les oxychlorures, les me- 
tallocenes, les metalacyls, les beta-dilcetonates et 
les alkoxydes. 
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